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FOROrn 
Arbeidet b le  u t f o r t  ved V i t a m i n i n s t i t u t t e t  l975 med at@tte rya h! 
SAMMENDRAG 
Arbeidet omfatter  bakter io logiske  unders@kelser a v  vatfOu for oppdr 
f i s k ,  sjØvannet i oppdrettsmærer og v idere  i s o l e r i n g  av feca le  bakte i  i =r t r a  Fr r̂ .: 
oppdrettsanlegg. Arbeidet e r  Ledd i å f å  bedre kjennskap til de bakir r jo iog 5 -: 
hygieniske fokhold som oppdrettsnæringen arbeider  under, Det b l e  fnmt  L ... 1?.1;--ie 
r i e r  av  f e c a l  opprinnelse van l ig  kan påvises  i oppdrettsanleqgene. Disse D S - . ~ - \ ~ I . -  
e r  inngår ved bakter io logisk  s tandardiser ing  av matvarer genere l t ,  V e d  sarmmc !LI< 
ning med sjØvann uten k j e n t  organisk forurensing b l e  d e t  i m i d l e r t i d  I l i X e  på-_ -;l @k - 
ning i oppdrettsmærene av de Øvrige bakteriegrupper som inngikk i n n c i e r ~ @ i i l , - I ~ ~ ~ ~ ~ ~  
INNLEDNING 
Et  oppdret tsanlegg f o r  f i s k  v i l  medfore Øket organisk be2astni.n- i u?> -.- 
jØet. P å  e t  r e l a t i v t  begrenset volum avstenges s t o r r e  fiskemengdex som spesielt t 
L-,, ,--b 8 sommerhalvåret fo res  i n t e n s i v t .  Ved oppdre t t  i akvarium er d e t  funnet a t  ?i.Gic.-/-i: 
og fiskeavfØring som t i l f Ø r e s  vannet kan t j e n e  som næringsemne f o r  en  rekke 
a v  b a k t e r i e r ,  og derved (zike bakterieinnholdet  i vannet {Gålmur eisi. a l ,  19751, 
bakter ieveks t  genere l t  kan også g i  muligheter f o r  ake t  a n t a l l  patensielle patuyt>-iio 
b a k t e r i e r  f o r  f i sken.  På l i n j e  med husdyrhold f o r  @ w i g  v i l  sannsyat:?ig de hy~ie-- 
niske  forhold i f i skens  m i l - j @  v i rke  inn  på he l se t i l s t anden  i anleggeile, og vli dere 
produktenes anvendelse som matvarer. Ved bakter io logisk  u.nders@ke:kse av rna-*rarer 
og vann u t  f r a  en hygienisk vurdering benyt tes  rutinemessige unders@keicer f o r  
d i k a t o r  b a k t e r i e r  e l l e r  grupper a v  b a k t e r i e r  som kan ha helsemessig betydning, 
Undersakelser f o r  bakteriegruppene feca le  streptokokker, coliforme balaterier, 
f e c a l  coliforme inklus ive  Escherichia c o l i ,  coagulase p o s i t i v e  ctaphyl,okoleker co?? 
grupper av  c l o s t r i d i e r  ha r  vært hensiktsmessig ved vurdering av  bakte ~:i.ral.ogisi~: 
k v a l i t e t  f o r  matvarer genere l t  (Thatcher and Clark 1968).  Med unntak av viss(-:  
serotyper  av  Escherichia c o l i  (Ewing e t  a l .  2-95?) regnes d i s s e  for  apatogene :;;sd 
l a v  forekomst. Påvisning av d i s s e  grupper kan imid le r t id  indikere  forekomst:. av 
patogene b a k t e r i e r ,  f e e k s ,  Salmonella (Claudon e t  a l .  197x1, 
Fiskens b a k t e r i e f l o r a  på skinn,  g j e l l e r  og i tarmen e s  nær re- 
til f i skens  mi l j a  (Shewan 1961), For oppdre t t s f i sk  viL derved f o r e t  som 
vesen t l ig  grad kunne innvirke  p& Eiskens bak te r i e f lo ra ,  Undersakelser 
b a k t e r i e r  som t i l h a r e r  famil ien Enterobacteriaceae normal t ikke f innes  i L n 
hos f i s k ,  og påvisning av  s l i k e  b a k t e r i e r  hos nyfanget f i c k  e r  indikasjon pa Q 7 o . i '  l; 
forurensing i f iskens  m i l  j@ (Geldreich and Clarke 1966, Zobell 1941) . Vidr* 
undersØkelser v i s e r  a t  f i ck  som Lever i e t  miljØ hvor humanpatogene ba le te r~e  
b a k t e r i e r  som Escherichia c o l i  påvises ,  kan danne a n t i s t o f f e r  mot d i s s e  bai", 
(Jansen and Meyer 1968, Troas t  1975). Dette ind ike re r  a t  f i s k  a k t i v t  kan %nf; ;c $ %  
med d i s s e  b a k t e r i e a r t e r ,  e l l e r  a t  a n t i s t o f f  dannelsen i f i s k  h a r  skjedd p& ( a - 1 , 7 - ~ , 1  : 
a t  f i skens  g j e l l e r  e r  k o m e t  i nær kontakt  med bakteriene,  U t  f r a  d i s s e  i ~ r a d ~ ~ ~ d ~ ~ ~  
e l s e r  e r  d e t  t i n g  som tyder  på a t  f i s k  kan være reservoar  e l l e r  v e r t  fos: RaXf - i - j f - ~  
av humanpatogen betydning, 
Ved bakter io logisk  undersØltelse av  sjØvann i o p p d r e t t s m r e r  e r  r\ t- r q - i -  
a k t u e l t  å t a  andre bakteriegrupper med i vurderingen. Ved t i l f a r s e l  av  orgzrt -'t 
mater ia le  som t i l f e l l e t  e r  i e t  f i skeoppdre t t ,  v i l  muligheten f o r  prosentvi s .i : ;q 
av a n t a l l  pro teolyt i ske  og s t ive l sesspa l t ende  b a k t e r i e r  være til s tede  (Banqiihr -q 
Bonde 1973, Rheinheimer 1970).  Bakter ier  som inngår i nedbrytningen av de" 9 - Q C -  
niske a v f a l l e t  i d e t  marine miljØ i kaldere  farvann e r  i overveiende gram -r J ;  8 
s t ave r .  Disse grupper e r  van l igv i s  saprophytære organismer s e l v  om grupper 
d i s s e  b a k t e r i e r  s p e s i e l t  innenfor genera Vibrio og Aeromonas ha r  wrt årsdk r #  L
infeksjonssykdommer hos f i s k  og s k j e l l  (Simudo og Kaneko 1973). 
U t  f r a  d i s s e  forhold tok denne unders@kelsen s i k t e  på å påvise t r  *-r 
komcter av  bakteriegrupper i. f i skens  miljØ som kan ha hygienisk betydning -':i 
videreforedl ing  av  f i sken til konsum, og omfatter undexsØkelser av c o l l f i ; ~ ~ ?  
t e r i e r ,  f e c a l  c o l i  forme og f e c a l e  streptokokker i f l  ske fo re t ,  s jØvamet 03 
o v e r f l a t e  og tarminnhold, Videre b l e  d e t  sØkt å kar t legge  bakteriegruppec r .ai: 
indikere  @ket organisk belas tn ing genere l t .  h denne vurderingen inngår t c T r"  5.11 1 " 
levende bak te r i e r ,  p ro teo ly t i ske  b a k t e r i e r ,  s t ive l sesspa l t ende  b a k t e r i e r  oy ?-n7 6 -  
komst av  v ib r iobak te r i e r  og hæmolytlske b a k t e r i e r ,  
Materiale og metoder 
Det b le  valgt; u t  t r e  oppdrettsanlegg som l å  s l i k  til a t  pr@ve"?e I I ~ L ~  
t r e  timer e t t e r  u t t ak  var sådd u t .  Oppdrettsanleggene var  b a s e r t  på flyterner 
S ta r re l sen  på anleggene represen te r t e  d e t  en van l ig  kan f inne  ved kommersjr!i 
f i skeoppdre t t ,  E t t  av anleggene var  svært l i t e ,  nærmest hobbybrulc ( A ) ,  $t z v  
leggene var  i mellonigruppen hvor 2 mann var sysse1sat.t ( B ) ,  og d e t  t r e d j e  t7e-e: .*I 
s t a r r e  anlegg med b l  ansa t t e  i sommerhalvåret ( C ) ,  StØrrelsen på fiskemengc7 2 
de u l ike  anlegg til trver t i d  var vanskelig å beregne på grunn av  s l & t i n q  c\- 
Øvrig r a sk  veks t  p& f i s k e n ,  Beliggenheten a v  anleggene v a r  i avskjermende v i k e r  
e l l e r  f jordarmer,  Som r e f e r a n s e r  b l e  d e t  t a t t  u t  prØver f r a  sjØvann u ten  u t s l i p p  
f r a  k j e n t e  fo ru rens ingsk i lde r  ( D ) ,  o g  sjØvann f r a  e n  be tyde l ig  kloi lkkfomrenset  
f jordarm (E).  Referansestedene l å  innenfor  samme avstand f r a  l a b o r a t o r i e t  som 
oppdret tsanleggene.  
I. Bakter io logisk  undersØkelse av  f e rd igb lande t  v å t f 6 r  
Underscbkelsen omfat te r  62 prØver a v  f e rd igb lande t  v å t f 6 r -  PrØvemateri- 
a l e t  e r  f o r  d e t  meste i nnhen te t  ved besØk i oppdre t t san legg .  En d e l  a v  p r a v e m t e -  
r i a l e t  er innsendt  ned f ros se t  til l a b o r a t o r i e t .  PrØvetakingen i anleggene h a r  fore-  
g å t t  ved a t  prØver på ca.  1 kg b l e  u t t a t t  a s e p t i s k  i s t e r i l e  p l a s t p o s e r  og  s t r a k s  
b r a k t  til l a b o r a t o r i e t  f o r  bak te r io log i sk  undersØkelse. De innsendte  Erosne f 6 r -  
prØvene b l e  fØr den bak te r io log i ske  undersØkelsen t i n t  i kjØleskap i c a ,  15 t imer.  
F ra ' hve r  f6rprGve b l e  d e t  ve id  u t  3 p a r a l l e l l e r  hver  på 10 g masse som b l e  fo r tyn -  
n e t  med 0,l % peptonvann o g  homogenisert i en Serva11 omnimixer i 2 minut te r ,  
Prevene b l e  v i d e r e  f o r t y n n e t  i en dekadisk for tynningsrekke.  Av passende fo r tyn -  
n inge r  b l e  d e t  t a t t  u t  prØver til de f o r s k j e l l i g e  t e s t e n e ,  
1. To ta l  a n t a l l  levende b a k t e r i e r  p r .  g b l e  bestemt ved innstØpning i 
P l a t e  count  aga r  (Oxid CM 1 8 3 ) . P a r a l i e l t  i n o k u l e r t e  s k å l e r  b l e  i nkube r t  a e r o b t  
ved 3 7 O ~  i 48 t og  ved 2 0 O ~  i 72 t (N.M.K. n r ,  86,  1972) ,  
2.  Co l i  forme b a k t e r i e r ,  f  e c a l  c o l i  forme b a k t e r i e r  med i d e n t i  f i k a s  jon 
av  Eccherichåa co lb .  For bestemmelse a v  d i s s e  bakter iegrupper  b l e  prosedyren f o ~ e -  
sk reve t  av  Associat ion of  O f f i c i a l  Analy t ica l  Chemists 1970 (AOAC) b e n y t t e t .  I 
denne prosedyren bestemmes d i s s e  bakter iegrupper  e t t e r  p r i n s i p p e t  "Most Probable 
Number". Escher ich ia  c o l i  i d e n t i f i s e r e s  ved biokjemisk d i f f e r e n s i e r i n g  e t t e r  r e -  
aksjonen i Indol  medium, MetylrØdt medium, Voges Proskauer og C i t r a t  medium (LMVC). 
For bestemmelse av  de col i forme b a k t e r i e r  b l e  Lauryl  su lpha te  b r o t h  
(Merck nr .  10266) b e n y t t e t .  PrØvene b l e  i nkube r t  ved 3 7 O ~  i 48 t imer .  For  bestem- 
melse av f e c a l  col i forme b a k t e r i e r  b l e  Eijkmans l a c t o s e  b ro th  (Difco 0017-01) be- 
o + n y t t e t ,  og prØvene b l e  inkuber t  i vannbad ved 44.5 C -0.1 i 4 8  t imer .  For v ide re  
d i a g n o s t i s e r i n g  a v  Escherichia  c o l i  e t t e r  IMVC prosedyren, b l e  d e t  b e n y t t e t  medier 
og reagenser  produser t  a v  Oxoid Limited (Oxoid manual). 
3. Fecale s t rep tokokker  b l e  bestemt ved o v e r f l a t e  u t s t r y k  av  prØven 
O 
på Enterococcus aga r  (Difco nr.0746-OL), E t t e r  inkubasjon ved 37 C i 48 t b l e  rod- 
a k t i g e  ko lon ie r  omgit t  av en smal h v i t  sone r e g i s t r e r t  som f e c a l e  s t rep tokokker  
(N.M.K. n r .  68, 1968).  
4. b l e  forsØkt bestemt både 
ved over f l a t eu t sad  og innstØping i Cals im-Caseinat  agar  (Merck nr. 5409).  
Inkubasjon ved 20°C! P 72 t imer,  Kolonier med en k l a r  sone r m d t  b l e  r e g i s t r e r t  
som proteo1ytiske.  Ved utydelige reaksjoner b l e  skålene t i l s a t t  5 % eddiksyre f o r  
a t  den k l a r e  sone rundt  koloniene s k u l l e  komme mer t y d e l i g  frem (Levin 1968). 
5. Antal l  hamolytiske b a k t e r i e r  b l e  bestemt ved o v e r f l a t e  u t s t ryk  på 
Nutrient  agar  kcxoid CM 3 ) t i l s a t t  5 % kalveblod. T i l  mediet b l e  d e t  t i l s a t t  en 
blanding av  75 % steri l t  sjØvann l a g r e t  mØrkt i 3 uker og med sa l t innho ld  på J %, 
og 25 % s t e r i l t  springvann (Zobell 1946). Inkubasjon ved 20°C i 72 t. Mobonier 
med k l a r  l y s i s  av  de r8de blodlegemer b l e  r e g i s t r e r t .  
6. Anta l l  v ib r iobak te r i e r  b l e  p å v i s t  ved o v e r f l a t e  utsæd p& TCBS medium 
Merck n r .  10263. Mediets s e l e k t i v e  komponenter i s o l e r e r  i hovedsak vibriol ignende 
organismer (Kaneko and Colwell 1973). Bakterier  fremvokst på d e t t e  mediet og  som 
var gram negative bevegelige s t ave r ,  oxådse p o s i t i v e ,  fermentat ive i Bugh and 
Leifsons medium med glukose, s e n s i t i v e  t o  v i b r i o s t a t i c  compound O/129 og novobiocin 
b l e  r e g i s t r e r t  som vibriobalcterier .  
11. Bakteriologisk undersØkelse av  s jØvannet i oppdrettsmærene 
l, Tota l  a n t a l l  levende b a k t e r i e r  p r .  m l  b l e  bestemt ved o v e r f l a t e  u t -  
stryk p& Nutrient  ~ g a r ( ~ 1 x o i d  CM)3 t i l s a t t  en blanding av 75 % s t e r i l t  sjØvann lag-  
r e t  m@rkt mer enn 3 Laker og 25 % s t e r i l t  springvann, pH 7.2-7.4. V e d  fortynning 
a v  vannprovene b l e  samme blanding beny t t e t  som fortynningsmedium. Inkubasjon 3 
dØgn ved 37Oc og 5 dØgn ved 20O~.  
2 .  For påvisning av coliforme b a k t e r i e r ,  feca le  coliforme b a k t e r i e r  
med i d e n t i f i s e r i n g  av  Escherichia c o l i  b l e  samme prosedyre beny t t e t  som ved under- 
sake l se r  av  v å t f o r e t .  
3. Fecale s treptokokker b l e  bestemt ved å f i l t r e r e  100 m l  gjennom 
m i l l i p o r e f i l t e r  med p o r e s t a r r e l s e  på 0.45. F i l t r e n e  inoku le r t  pa Enterococcus 
agar(Rifco nr .  0746-01)- Inkubasjon og avles ing  b l e  u t fØrt  e t t e r  samme metode som 
ved undersgkelsen a v  vå t fo r .  
4 ,  An ta l l  g ro teo ly t i ske  b a k t e r i e r  p r .  m l  sj@vann ble bestemt som f o r  
v å t f o r e t .  Mediet b l e  he r  t i l s a t t  blandingen av  75 % cj@vann, 25 % springvann som 
ved bestemmelse a v  t o t a l  a n t a l l  levende b a k t e r i e r  p r .  m l  cj@van n ,  
5.  Antal l  hæmokytbske b a k t e r i e r  bestemt ved o v e r f l a t e  utsæd a v  0 - 1  m l  
sjØvann. Medium Nutrient  A g a r  bxoid CM 3 ) t i l s a t . t  blandingen av sjØvann og spring- 
vann (75%-25%) ,
6 .  St ive lsesspal tende  b a k t e r i e r  p r .  m l  sj4vkinn b l e  bestemt på fØlgende 
medium: Beefextraet  3 g ,  peptone 5 g r  agar  l 5  g ,  natrium-desoxicholat 3 g,  brom- 
thymolblått  0.08 g,  s t i v e l s e  l 0  g r  75 % sjgvann og 25 % springvann ad 1000 m l  
pH 7 .2 .  Inkubasjon 48 t imer ved 20°C. St ive lsesspal tende  bak te r i e r  vokser på 
d e t t e  mediet med gule kolonier .  
7. Anta l l  v ib r iobak te r i e r  p r .  m 1  vann b l e  bestemt på TCBS agar Werck 
nr .  10263) ved d i r e k t e  u t s t ryk  med 0 .l m l  vann på p e t r i s k å l e r ,  videre f i l t r e r i n g  
gjennom m i l l i p o r e f i l t e r  med pores tØrre lse  på 0.45 mg av  l 0  m l  og LO0 ml sjavann 
og inokulering av  f i l t r e n e  på TCBS agar.  Inkubasjon ved 3 7 O ~  i 2 dØgn og 20°c i 
3 dØgn. Anta l l  v ib r iobak te r i e r  p r .  m l  b l e  beregnet ved undersØkelae av  fremvakate 
kolonier  på mediet e t t e r  samme prosedyre som f o r  v å t f 6 r e t .  
111, Bakteriologisk mdersClkelse av  f i sken i oppdrettsanleggene 
Tilsammen 30 f i s k  b l e  undersØkt. Overflaten og g je l l ene  på hver f i s k  
b l e  s trØket  med en s t e r i l  pinne med bomull t v i n n e t  i enden. PrØver f r a  innholdet  
i anusåpningen b l e  t a t t  u t  med t i l sva rende  u t s t y r ,  Pinnene b l e  p l a s s e r t  i Lauryl 
sulphate broth  og inkubert  ved 3 7 O ~  i 48 timer. Videre prosedyre f o r  påvisning av 
feca le  coliforme b a k t e r i e r  med i d e n t i f i s e r i n g  a v  Escherichia c o l i  b l e  u t fØrt  som 
f o r  v å t f o r e t .  
P. Resultatene f r a  v å t  f o r e t  
Resul t a t ene  for den bakter io logiske  undersØkel sen av  v å t  f o r e t  e r  v i s t  
i Tab. 1 og 2 .  
Tab. l v i s e r  resulfatene fo r  t o t a l  a n t a l l  levende bak te r i e r  p r ,  gram 
av f o r e t  gruppert  i 4 grupper. 
Tab. l. Resul ta t  f o r  t o t a l t  a n t a l l  levende bak te r i e r  p r .  gram vå t fo r  gruppert i 
4 grupper 
Anta l l  prØver Antal l  praver 
i hver gruppe i hver gruppe 
Gruppering Inkubasjon 2 0 O ~  Inkubas j  on 37OC 
6 Gruppe 1 : <1xl0 p r .  gram l l 13 
6 Gruppe 2 :  1 x 1 0 ~  - 5x10 pr .  gram 3 6 34 
7 Gruppe 3: 5 x 1 0 ~  - 1x10 pr .  gram 8 9 
7 Gruppe 4: >1xl0 p r ,  gram 7 6 
Ved inkubasjon -ved 2 0 " ~  b l e  de t  påv i s t  e t  a n t a l l  bakterrter p r ,  gram 
4 7 
f r a  5x10 ti1 2x10 . Resultatene fo r  de f l e s t e  prgiwne var  mellom 1 x 1 0 ~  bak te r ie r  
O 
pr .  gram til 5 x 1 0 ~  bakter ier  pr .  gram. P a r a l l e l l  dyrkning ved 37 C ga lavere  re-  
s u l t a t .  den overveiende de l  mellom 50-70 % av a n t a l l e t  ved ZOOC. 
Tab.  2 v i s e r  resu l t a tene  for  colifornne bak te r ie r ,  f e ca l  coliforme bak- 
t e r i e r  med ident i f ikas jon av Escherichia c o l i  og fecale  streptokokker. 
Tab, 2 ,  Funn av coliforme bak te r ie r ,  f eca l  coliforme bak te r ie r ,  Escherichia c o l i  
og fecale  streptokokker i våtfEor av f i s k ,  Resultatene e r  gruppert i 4 
grupper 
Coliforme Fecal c o l i -  Escherichia Fecabe 
bak te r ie r  forme bak te r ie r  c o l i  streptokokker 
Antall  prØver Antall pr8ver Antall  prgiver Antall  pr@ver 
Gruppe 1: <l0  
2 
20 4 5 5 l 18 
~- . 
2 3 
Gruppe 2 :  10 -10 2 2 l 7  11 2 5 
3 4 
Gruppe 3:  10 -10 1 2  l l 11 
Resultatene e r  gruppert i 4 grupper. Antal le t  coliforme bak te r ie r  
4 2 v a r i e r t e  f r a  O til 5x10 p r .  gram f o r ,  Eecal coliforme b le  påv i s t  opp t i l  9x10 p r .  
gram. I 11 av 62 prØver b le  Escherichia c o l i  påv i s t ,  Fecale streptokokker i same  
4 
materiale va r i e r t e  mellom O til 2x10 p r .  gram for .  
Disse wders@kelser  v i s e r  s t o r e  variasjoner i d e t  bakteriologiske re-  
s u l t a t ,  Våtf6ret  bes tå r  i hovedsak av småsei, lodde, rekeavfal l  og avskjær e l l e r  
a v f a l l  f r a  f i s k e f i l e t  produksjonen. Ved hvert  anlegg b l i r  r å s t o f f e t  blandet  og 
oppnialt, Behandlingen, t ransporten og lagringen av r å s to f f  av denne a r t  vi1 var i -  
e r e  og innvirke på den bakteriologiske k v a l i t e t  av fo r e t .  Videre v i l  også renhal- 
d e t  av d e t  maskinelle u t s t y r  under opparbeiding av f o r e t  ha vesen t l ig  betydning 
f o r  den bakteriologiske k v a l i t e t ,  De hØyeste r e su l t a t e r  b l e  £unnet der hvor av- 
f a l l  e l l e r  avskjær inngikk som en vesent l ig  de l  av  fo r e t .  I de t i l f e l l e r  hvor 
r å s t o f f e t  besto av he l  innf rosse t  f i s k  kunne resul ta tene  være svært lave uten på- 
visning av coliforme bak te r ie r  e l l e r  fecale  streptokokker. Ved pr8vetakingen b l e  
de.t ikke observert  t i l f e l l e r  hvor fisken vraket  f o r e t .  
Det f innes f å  data  fo r  bakteriologiske undersGkelser av  animalsk f6r-  
s t o f f ,  UndersØkelser av ukonservert minkfor hvor r å s t o f f e t  med unntak av blpro- 
dukt f r a  s l ak te r i indus t r i en  kan sammenlignes med våtfcir til f i s k ,  b le  d e t  påvis t  
langt  bØyere r e s u l t a t  f o r  coliforme bak te r ie r .  ( ~ o f t s g å r d  og Yndestad l970) ,  Bette 
kan sannsynlig t i l s k r i v e s  s l ak te r iavfaLle t  hvor denne type bak te r ie r  e r  mer vanlig. 
For t o t a l  a n t a l l  bakter ier  p r ,  gram e r  resul ta tene  i samme st@rrelsesorden.  Under- 
sØkelser av  tØrkekonservert f i s k e f o r  v i s t e  også vanl ig  forekomst av b a k t e r i e r  til- 
hØrende f a d b i e n  Enterobacteriaceae og videre f eca le  streptokokker (Trust  1971) . 
Andre a k t u e l l e  b a k t e r i e r  i en s l i k  undersakelse e r  Salmonella - og G l o c t r i d j m  M t u -  
linum. Salmonella b l e  utelukket  e t t e r  preliminære forsfak hvor innholdet  av indika-  
t o r  b a k t e r i e r  var  i en s l i k  s t4r re lsesorden a t  s a n n s p l i g h e t e n  f o r  påvisning av  
Salmonella var svært l i t e n ,  For Clostridium botulinum r å r  l a b r a w r i e t  forelfapig 
ikke over u t s t y r  til påvisning. Clostridium botulinum har i m i d l e r t i d  vært p å v i s t  
r e l a t i v t  o f t e  i oppd9ettsanlegg i Danmark og S to rb r i t ann ia  hvor d e t  an tas  a t  bakte- 
r i ene  e r  innfØrt  i anleggene v i a  f o r e t  som hovedsak b e s t å r  av i n d u s t r i f i s k  (Cann 
e t  a l .  1975, Buss e t  a l .  1974) . 
også i Norge e r  d e t  p å v i s t  Clostr idium botulinum b forbindelse  med opp- 
d r e t t s f i s k ,  Aoe som gjØr a t  d e t  e r  grunn f o r  å u tv i se  f o r s i k t i g h e t  nå r  d e t  g j e l d e r  
produksjon av  l e t tkonse rve r t e  produkter f r a  denne råvare  (Tjaberg og  Båstein 1975). 
såde p ro teo ly t i ske  og s t ive l sesspa l t ende  b a k t e r i e r  b l e  p å v i s t  i v å t -  
f o r e t .  Ved o v e r f l a t e  u t s t ryk  b l e  d e t  imid le r t id  l e t t  sammenklumping a v  kolonier ,  
noe som medffarte vanskeligheter  med s ikker  r e g i s t r e r i n g  av d i s s e  grupper, 
Hæmolytiske b a k t e r i e r  b l e  p å v i s t  i l a v t  a n t a l l .  Dette var  også til- 
f e l l e  f o r  v ib r iobak te r i e r  ved d i r e k t e  u t s t ryk  på TCBS agar Merck n r .  10263. 1 de 
t i l f e l l e r  hvor d e t  b l e  r e g i s t r e r t  vekst  av kolonier  b l e  d e t t e  funnet  5 vare gram 
pos i t ive  kokker. UndersØkelser av  d i s s e  bakteriegrupper i v å t f o r e t  ga så ledes  
sparsom informasjon. 
11. Resultatene f r a  sjØvannprØvene 
Resultatene f o r  den bakter io logiske  undersØkebsen av  sjØvannet i opp- 
dret tsanleggene baserer  seg  på månedlige observasjoner.  Fig. l v i s e r  t o t a l t  a n t a l l  
levende b a k t e r i e r  p r .  m l  sjØvann L oppdrettsmærene ved inkubasjon ved 2o0C som b l e  
2 4 funnet å var ie re  mellom 2x20 p r ,  m l  til 1x10 p r .  m l .  
Fig. b ,  T o t a l t  a n t a l l  levende b a k t e r i e r  p r .  m l  sjØvann i oppdrettsanleggene 
(A, B ,  C ) ,  uforurenset  f j o r d  (D)  og forurenset  f j o r d  ( E ) ,  
l o 4  
T o t a l t  
a n t a l l  
levende 
bak te r i e r  
3 
p r .  m l  l 0  
Temperatur jan feb rna agr  mai jun j u l  aug sep ok t  nov des 
Det b l e  p å v i s t  b i t en  f o r s k j e l l  mellom de t r e  oppdrettsanleggene. Re- 
s u l t a t e n e  l i g g e r  innenfor d e t  sk raver t  f e l t e t  (A,  B, C ) .  Be hØyeste ve rd ie r  repre-  
sen te re r  sporadiske funn, Ikke i noen av  anleggene b l e  d e t  pgv i s t  t y d e l i g  a r s v a r i -  
asjon.  Resu l t a t e t  f o r  t o t a l  a n t a l l  levende b a k t e r i e r  p r .  m l  sj8vann ved inkubasjon 
o 
ved 37 C v i s t e  vesen t l ig  lavere  r e s u l t a t  i a l l e  pr4ver. 
I prØvene f r a  området D (uforurenset  sjØvann) b l e  d e t  p å v i s t  r e s u l t a t e r  
2 
i samme stØrrelsesorden med t o t a l  a n t a l l  levende b a k t e r i e r  p r .  m l  mellom 4x10 til 
3 1x10 . 
I den forurensede f jorden som inngikk i EorsØket (E) bes to  d e t  organis-  
ke a v f a l l  i hovedsak av  kloakk f r a  b o l i g e r  og  t i l s i g  f r a  jordbruksamråider. Som mål 
f o r  b a k t e r i e l l  k v a l i t e t  b l e  i fØrs te  rekke beny t t e t  forekomst av a n t a l l  indikator-  
organismer s b m  coliforme b a k t e r i e r ,  f e c a l  col iforme,  Escherichia c o l i  og f e c a l e  
streptokokker. Den organiske t i l f Ø r s e l  kan i m i d l e r t i d  ikke d i r e k t e  sammenlignes 
med d e t  en f inner  i oppdrettsanlegg. Resultatene f o r  t o t a l  a n t a l l  levende bakte- 
r i e r  e r  vesen t l ig  hØyemie enn d e t  som b l e  p å v i s t  i oppdrettsanleggene med a n t a l l  
4 
mellom 3 x 1 0 ~  til 3x10 . S p e s i e l t  prmvene f r a  desember til mars v i s t e  hØye verdier .  
Tabell  3-4-5 v i s e r  r e su l t a t ene  f o r  forekomst a v  ind ika to rbak te r i e r  f r a  
sj@vannsprØvene. 
Tab, 3 ,  Antaal coliforme b a k t e r i e r  p r .  100 m l  sjØvann p å v i s t  i oppdrettcanleggene 
(A,  B,  C ) ,  uforurenset  f j o r d  ( D )  og forurenset  f j o r d  (E)  
A B c D E 
September 120 64 3 9 O 1100 
Oktober 7 5 0 2 3 O l50 
November 20 O 7 5 O 150 
Desember O l 5  1100 O 210 
Januar 0 28 460 O 460 
Februar 4 3 64 460 O 120 
Mars 39 O 4 3 O 240 
Apri.1 6 4 3 9 O O 150 
Mai 75 75 O O 210 
Juni  9 3 28 240 O l50 
J u l i  240 r l00  210 7 5500 
A u p s t  460 240 460 3 4600 
Tab, 4. = t a l l  f e c a l  co1 i f o m e  b a k t e r i e r  p r ,  100 m l  sj8vann p a v i s t  i oppdre t t s -  
anleggene (A,  B, C) , uforurenset  f j o r d  ( D )  og forurenset  f j o r d  (E) 
A B e D E 
Septembe r 20 4 E l O 460 
Oktober 2 3 O 7 O 7 5 
November 9 O l l O 6 4 
Desember O O 4 3 O 120 
Januar O O 43 O 120 
Februar 7 l1 4 3 O 15  
Mars 7 O O O 11 
April  O 14 O O O 
Mai 2 1 3 9 O O l l 
Juni  l l 15 3 9 O 4 3 
J u l i  4 3 4 3 14 3 1100 
Tab. 5. Antabl f e c a l e  s treptokokker p r .  100 m l  sjØvann p å v i s t  i oppdsettcan- 
leggene (A,  B,  C ) ,  uforurenset  f j o r d  (D)  og forurenset  f j o r d  (E)  
September 7 2 10 O 210 
Oktober 9 4 O O 8 0 
November 13 2 10 O 3 4 
Desember 2 O 14 O 87 
Januar 4 4 11 O 8 7 
Februar O 0 O O 33 
Mars O O 4 O 15 
Apri l  l 4  2 l l O 30 
Mai O L 5  3 O 50 
Juni  14 13  7 O 1 O 
J u l i  15  15 14 3 900 
August 15 8 12 2 700 
I d e t  uforurensede området b l e  d e t  ikke p å v i s t  ind ika to rbak te r i e r ,  
b o r t s e t t  f r a  spordadiske funn a v  coliforme b a k t e r i e r  i ju l i /august .  1 opgdret ts-  
anleggene derimot b l e  ind ika to rbak te r i e r  p å v i s t  i en s t o r  d e l  av  prØvene, Anta l l e t  
3 pr .  m l  var i m i d l e r t i d  l a v t .  For coliforme b a k t e r i e r  b l e  d e t  påv i s t  1 . 1 ~ 1 0  p r .  
100 m l  son s tØrs te  a n t a l l ,  av fecab coliforme b l e  d e t  p å v i s t  o p p t i l  43 p r .  100 m l  
og Escherichia c o l i  b l e  p å v i s t  i s m e  stØrrelsesorden.  HØyeste verdi  f o r  f e c a l e  
s treptokokker b i e  funnet  å være 15 p r .  100 m l  (Tab, 3-4-5) . Resultatene f o r  opp- 
dret tsanleggene var  l a n g t  lavere  enn f r a  den forurensede f jorden (E)  hvor gruppene 
av de undersØkte ind ika to rbak te r i e r  b l e  p å v i s t  i den overveiende d e l  av prØve- 
ma te r i a l e t ,  
Samlet v i s e r  undercØkelsen a t  ind ika to rbak te r i e r  som coliforme bakte- 
r i e r ,  fecab cobiforne b a k t e r i e r ,  Escherichia c o l i  og feca le  streptokokker e r  van- 
l i g  forekommende i forbindelse  med oppdret tsanlegg f o r  f i s k  i sjØvann. Imid le r t id  
var  a n t a l l e t  av d i s s e  grupper b a k t e r i e r  p r .  m l  l a v t ,  Det e r  sannsynlig a t  t i l f o r -  
se len  av d i s s e  bakteriegrupper til vannet s k j e r  gjennom f 0 r e t  som benyt tes ,  da be- 
t y d e l i g  mengder indikatorbaJeteries p r ,  gram b l e  p å v i s t  i en d e l  av  f 0 r p r ~ v e n e ~  
111, Resultatene av undersGkelsen f r a  f i sken i oppdrettsanleggene 
B a t e r i o l o g i s k  undersakelse f r a  o v e r f l a t e ,  g j e l l e r  og t aminnho ld  has  
oppdre t t s f i sk  v i s t e  a t  L 8 av  30 f i s k  b l e  Escherichia c o l i  p a v i s t  på over f l a t en  og 
g j e l l e r ,  og i $ l  av 30 f i s k  i s a m e  mater ia le  b l e  t i l sva rende  grupper p å v i s t  i t a m -  
innholdet .  Ved t i l sva rende  kanadiske undersakelser av  gyrtevandrende Laks i sa l tvann 
og ferskvann b l e  d e t  også p å v i s t  coliforme b a k t e r i e r ,  men med l a v  forekomst av  
f e c a l  coliforme. Escherichia c o l l  b l e  ikke p å v i s t  (Stracdine and Dubeta, 1974). 
Coliforme b a k t e r i e r ,  f e c a l  coliforme b a k t e r i e r  og feca le  streptokokker 
e r  ikke uvanlig å påvise i matvarer f r a  f i s k  og k jØt t .  Mos f i s k e t  fanget  L ufor-  
urenset  farvann forekommer i m i d l e r t i d  ikke  d i s s e  bakteriegrupper,  sa påvisning a v  
d i s s e  grupper i ferdige  matvarer skyldes vanl igvis  de hygieniske forhold under spp- 
arbeidelsen.  D e t t e  h a r  medfØrt u tarbeidelse  a v  f o r s l a g  til bakter io logisk  s t m d a r d  
f o r  f i skevare r  som s p e s i e l t  i in te rnas jona l  handel v i l  komme til anvendelse. (The 
In te rna t iona l  Comrnission on Micrabiological Spec i f i ca t ion  f o r  Foods 1974). Opp- 
d r e t t s f i s k  kan så ledes  a l l e r e d e  på r å v a r e s t a d i e t  ha f å t t  t i l f Ø r t  indikatorbakter i -  
e r ,  mens f i s k  fanget  i åpent hav f 8 r s t  v i l  kunne t i l f Ø r e s  d i s s e  bakteriegrupper 
under bearbeiding. Dette t i l s i e r  s t renge  hygieniske forholdsregler  under oppar- 
beiding og foredl ing  av  oppdre t t s f i sk ,  
Proteolyt i ske  b a k t e r i e r  b le  p å v i s t i  a l l e  sjØvannsprØvene som b l e  under- 
sØkt. Ved o v e r f l a t e  u t s t ryk  b l e  d e t  imid le r t id  l e t t  sammenklumping av  kolonier ,  
noe som medfØrte vanskeligheter  med s ikker  r e g i s t r e r i n g  av  a n t a l l  p ro teo ly t i ske  
b a k t e r i e r  p r ,  m l .  
Forekomsten av  s t ive l sesspa l t ende  b a k t e r i e r  b l e  e t t e r  den beskrevne 
metode r e g i s t r e r t  i lave  a n t a l l  ved puØvetakingsstedene A, B ,  C og D. Ved prØve- 
takingss ted  E ( forurenset  f jord1 b l e  d e t  p å v i s t  hØye ve rd ie r  i tidsrommet f r a  
desember til mars. 
Fig. 2, St ivelsesspal tende  b a k t e r i e r  p r ,  m l  cjGvann i oppdrettsanleggene (A, B,  61, 
ufomrense t  f j o r d  (B) og forurenset  f j o r d  ( E )  
l ABC muag 
T o t a l t  
a n t a l l  I 
s t i v e l s e s  - 
spa1 tende 
b a k t e r i e r  LO 
D r .  m l  
Temperatur jan feb  rna- apr  mal jun j u l  aug sep okt  nov de6 
Forekomsten av htemolfiiske b a k t e r i e r  va r  varierende i albe  opf l r e t t s -  
anleggene med resealtat f r a  20 p r ,  m 1  til 400 p r ,  m l ,  Tilsvarende r e s u l t a t  b l e  på- 
v i s t  f ra  d e t  uforurensede omradet. Fra den forurensede f jorden (E) var  r e su l t a t ene  
f r a  desember til mai h@yere, mens resu l t a t ene  f o r  r e s t e n  a v  å r e t  f a l t  innenfor 
r e su l t a t ene  f r a  oppdrettsanleggene (Fig,  3 )  , 
Fig. 3. Nærnobytiske b a k t e r i e r  p r ,  m l  p å v i s t  i oppdrettsanleggene (A, B, C ) ,  ufor- 
urenset  f j o r d  (D) og fortarenset f j o r d  (E) 
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2- 2-  4- 4- 7.5- 14- 15- 17- 13; 8; 6- 3- 
4 .5Oc 5Oc 5Oc 8*c 1 2  ,5Oc 17Oc L ~ O C  18OC 9.5 C 9 e 5,5Oc 4 ,5°C 
Antall  v ib r iobåk te r i e r  p r .  m l  sjØvann e r  v i s t  i f i g .  4,  
Fig. 4 ,  Anta l l  v i b r i o  bak te r i e r  p r ,  m l  vann i oppdrettsanleggene (A, B, C ) ,  ufor- 
urenset  f j o r d  (D)  og forurenset  f j o r d  (E) 
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Fra den forurensede f jorden (E)  b l e  d e t  r e g i s t r e r t  vekst  ved d i r e k t e  
u t s t ryk  av O , %  m l  på p e t r i s k å l e r  med TCBS agar  Merck n r .  10263. ResuLtatene f r a  E 
l i g g e r  jevnt over hØyere enn f r a  oppdrettsanleggene (A, B ,  C)  og d e t  uforurensede 
prØvetakingsstedet (D)  , 
Fysiske parameter: S a l i n i t e t e n  i oppdrettsanleggene v a r i e r t e  fra 1.5 % 
ti1 2,8 %. Laveste temperatur b l e  r e g i s t r e r t  i januar på 2OC og h@yeste i j u l i  på 
L ~ ~ C .  Tilsvarende fys iske  v a r i a s  joner b l e  også p å v i s t  i de Øvrige p r@wt&ingcs ted ,  
Ned unntak a v  frekvent  pavisning av ind ika to rbak te r i e r  i oppdret tsanleg- 
gene v i s e r  r e su l t a t ene  f o r  den bakter io logiske  undersØkelsen l i t e n  f o r s k j e l l  mellom 
oppdrettsanleggene (A,  B, C) innbyrdes og v idere  sammenlignet med sjØvmn uten u t -  
s l i p p  f r a  k jen te  organiske forurens ingcki lder  ( D ) .  I resu l t a t ene  som bygger på 
månedlige undersØkelser, b l e  d e t  ikke r e g i s t r e r t  noen t y d e l i g  Srsvar ias jon ,  
Enkelte r e s u l t a t  som s k i l l e r  seg u t ,  kan s a n n s p l i g  t i l s k r i v e s  fys iske  forandringer 
som k r a f t i g  vind e l l e r  strm med oppvirvl ing av bunnsediment. Fra en b & t e r l o % o ~ i c k  
vurdering e r  d e t  ingen da ta  som tyder  på Økt organisk be las tn ing  i sj$vannet i opp- 
dre t t sanlegg og demed @ket b&te r i eveks t ,  
Det e r  sannsynlig a t  a v f a l l e t  som oppstår  ved f6rsØl og f i skeavfar ing  
ikke brytes ned i f iskens  omgivelse, men f a r e s  u t  f r a  oppdre t t smrene ,  
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